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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g) Verfahren zur Loschung des Lichtbogens des Netzfolgestromes in einer Funkenstrecke sowie 
Funkenstreckenanordnung zur Durchfuhrung des Verfahrens 

(g) Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zur Loschung 
des Lichtbogens eines Netzfolgestromes einer stoSstrom- 
tragfahigen, bevorzugt in Niederspannungsversorgungssy- 
stemen einzusetzenden Funkenstrecke, wobei ei'n Gasstrom 
etwa quer zur Langsrichtung des Lichtbogens gegen diesen 
geblasen wird. Um eine wesentlich intensivere, d. h. starker 
und schneller wirkende Loschung des Netzfolgestromes zu 
erreichen ist verfahrensma&ig vorgesehen, da& ein Gas- 
strom von alien Seiten radial her gegen don Lichtbogen (6) 
des Netzfolgestromes geblasen wird, wobei diese Anbla- 
sung uber etwa die gesamte Lange (L) des Lichtbogens 
erfolgt und zwar unter Verwendung eines Loschgases, das 
von einem Isoliermaterial (Hartgas) der Funkenstrecke abge- 
geben wird. 

f Die Erfindung betrifft ferner eine Funkenstrecke zur insbe- 
sonderen Durchfuhrung dieses Verfahrens mit einer zylindri- 
schen Lichtbogenbrennkammer (5), die innenseitig mit dem 
Isoliermaterial zumindest soweit ausgekleidet ist, da& das 
hieraus austretende Gas (7) uber den Umfang des Zylinders 
verteilt zu dem sich etwa in der Mittellangsachse (A-A) des 
Zylinders befindlichen Lichtbogen (6) stromt. Die Elektroden 
sind dabei an den beiden stirnseittgen Endbereichen der 
Lichtbogenbrennkammer vorgesehen. 
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Funkenstreckenanordnungen stellen unter anderem 
aufgrund ihres groBen Energieableitvermogens ein be- 
vorzugtes Bauteil fiir den Oberspannungsschutz dar. 
Spezieil bei Funkenstreckenanordnungen, die im Nie- 
derspannungsversorgungssystem instailiert sind, kann 
es bei der Ableitung einer Oberspannung zu einem 
Netzfolgestrom kommen. Aus diesem Grand ergibt sich 
fiir derartige Gerate die Forderung nach dem Folge- 
stromloschvermogen. Hierzu sind eine Vielzahl von L6- 
sungen bekannt, mit denen bei Funkenstrecken ein ge- 
wisses Folgestromioschvermdgen erreicht wird. Der ge- 
genwartig erreichte Wert liegt bei einigen kA. Da in 
realen Netzen der an den Einbauorten auftretende Fol- 
gestrom dieses Loschvermogen haufig ubersteigt, sind 
Schutzeinrichtungen (z. B. Sicherungen) zum Schutz der 
Funkenstrecke notwendig. 

Die Erfindung, welche sich mit dieser Problematik 
befaBt, betrifft zunachst ein VerfaJiren zur Loschung des 
Lichtbogens des Netzfolgestromes in einer stoBstrom- 
tragfahigen, bevorzugt in Niederspannungsversor- 
gungssystemen einzusetzenden Funkenstrecke, wobei 
ein Gasstrom etwa quer zur Langsrichtung des Lichtbo- 
gens gegen diesen geblasen wird (Oberbegriff des An- 
spruches 1) . Ein seiches Verfahren ist aus DE-OS 29 34 
236 bekannt Dabei wird ein quer zum Lichtbogen stro- 
mender. diesen aber nur von einer Seite her treffenden 
Gasstrom erzeugt Dieser bewirkt zwar eine Ausdeh- 
nung des Lichtbogens, was zur Erhohung der Bogen- 
feldstarke und damit zur Forderung des Loschvorgan- 
ges beitragt. Diese Aufweitung des Lichtbogens bedingt 
entsprechend groBe geometrische Abmessungen der 
Funkenstreckenanordnung. Auch ist dies an bestimmte 
geometrische Bedinguhgen fur"die Form der Elektroden 
gebunden. Die hiermit erzieite Kuhlung des Lichtbo- 
gens ist ailerdings relativ gering, da der Gasstrom das 
Plasma des Lichtbogens nur von einer Seite her trifft 
und im wesentiichen um die Lichtbogensauie herumge- 
ieitet wird Eine ahnlich wirkende Funkenstreckenan- 
ordnung ist aus DE-OS 29 34 238 bekannt. Mit den 
vorbekannten Anordnungen ist eine Stromreduzierung 
auf ca. 50—80% des unbeeinfluBten Wertes des Folge- 
stromes erreichbar. 

Die Aufgaben- bzw. Problemstellung der Erfindung 
besteht demgegeniiber darin, ein Verfahren zu schaffen, 
das eine wesentlich intensivere, d. h. starker und schnel- 
ler wirkende Loschung des Netzfolgestromes zur Folge 
hat Hiermit soil jeder nach dem Ableitvorgang des 
StoBstromes flieBende Netzfolgestrom selbsttatig auf 
einen so kleinen Restwert begrenzt werden, daB eine 
Unterbrechung im nachfolgenden Stromnulldurchgang 
vollig unproblematisch ist 

Zur Losung dieser Aufgabe ist, ausgehend vom ein- 
gangs genannten Oberbegriff des Anspruches 1, zu- 
nachst gemaB dem Kennzeichen des Anspruches 1 vor- 
gesehen, daB ein Gasstrom von alien Seiten her radial 
gegen den Lichtbogen des Netzfolgestromes geblasen 
wird, wobei diese Anblasung iiber etwa die gesamte 
Lange des Lichtbogens erfolgt Damit befindet sich der 
Lichtbogen des Netzfolgestromes konzentrisch in dem 
radial von alien Seiten gegen ihn stromenden Gasstrom. 
Diese konzentrische Gasstromung erfaBt somit das 
Plasma des Lichtbogens allseitig und bewirkt nicht nur 
eine seitliche Anstromung. Dies hat eine sehr intensive 
und schnelle Kuhlung des Lichtbogens zur Folge. Durch 
diese optimale Kuhlung des Lichtbogens wird ein fur 
eine effektive Strombegrenzung notwendiger groBer 



LichtbogenwiderJ^W erreicht mit dem Effekt, daB der 
noch flieBende Restsirom nur etwa 2—5% des Betcages 
des moglichen KurzschluBstromes betragt Dabei wird 
die o.g. Kuhlwirkung noch durch eine gewisse Drucker- 
5 hohung im Innem der Funkenstrecke und damit im Be- 
reich des Lichtbogens erhoht Es erfolgt also selbsttatig 
eine wesentlich schnellere und dabei auch intensivere 
Reduzierung des Netzfolgestromes als beim Stand der 
Technik. Somit wird im Sinne der Aufgabenstellung je- 
10 der nach dem Ableitvorgang des StoBstromes flieBende 
Netzfolgestrom selbstandig auf einen Restwert be- 
grenzt der so klein ist, daB seine Unterbrechung im 
nachfolgenden Stromnulldurchgang erfolgt Der Einsatz 
weiterer strombegrenzender Elemente oder Sicherun- 
15 gen, die bei vorbekannten Schaltungen vorgesehen sind, 
entfallt und zwar unabhangig von der GroBe des Kurz- 
schluBstromes bei Einbau in alien vorkommenden Nie- 
derspannungsnetzen. Zur Erreichung der vorgenannten 
Vorteile tragt noch der nachfolgend erlauterte, ebenfalls 
20 selbsttatig eintretende Effekt bei: Durch das intensive 
Kuhlen des Lichtobgens wird dessen Feldstarke und 
damit die Bogenspannung erhoht Dies hat eine Erho- 
hung des ohmschen Widerstandes des Lichtbogens zur 
Folge. Dies bedeutet, daB der Anteil des ohmschen Wi- 
25 derstandes in Relation zum induktiven Widerstand hier- 
durch wesentlich groBer wird, d. h. der Wert des Cos. <p 
nahert sich 1. Hiermit wird der bei solchen Funkenstrek- 
kenanordnungen bekannte Einschwingvorgang, bei 
dem der Stromnulldurchgang und der Spannungsnull- 
30 durchgang aufgrund der dabei vorhandenen Phasenver- 
schiebung nicht zusammenfallen, mit der Erfindung ent- 
weder ganz vermieden oder zumindest in der Amplitude 
sehr klein und sehr schnell beendet Durch das Nullwer- 
den der Spannung uber der Funkenstrecke beim Errei- 
35 chen des NuUdurchgahgs dem Stromes werden die gun- 
stigsten Bedingungen fur die Loschung des Netzfolge- 
stromes erreicht Es sind also somit zwei Effekte vor- 
handen, namlich die schnelle Reduzierung des Betrages 
des Netzfolgestromes und die Reduzierung der wieder- 
40 kehrenden Spannung an der Funkenstrecke durch den 
gemeinsamen Nulldurchgang von Strom und Spannung, 
wobei diese Effekte synergistisch zusammenwirken. 

GemaB Anspruch 2 empfiehlt sich die Verwendung 
eines Loschgases. Es ist zum einen schnell zu erzeugen 
45 (siehe auch hierzu die Anspruche 5 und folgende) . An- 
spruch 3 gibt bevorzugte Materialien zur Erzeugung 
von Ldschgas an. 

GemaB Anspruch 4 kann eine Einstellung des Mas- 
sendurchsatzes der aus der Funkenstrecke austretenden 
50 erhitzten Gase erfolgen. Der Massendurchsatz be- 
stimmt die Verweilzeit der erhitzten Gase in der Licht- 
bogenbrennkammer innerhalb der Funkenstreckenan- 
ordnung und damit auch den Betrag an Warmemenge, 
der in der Lichtbogenbrennkammer durch die Gase auf- 
55 genommen wird. Eine Veranderung des Massendurch- 
satzes kann gemaB Anspruch 5 durch eine Einstellung 
der Austrittsgeschwindigkeit der aus der Funkenstrek- 
kenanordnung ausstromenden erhitzten Gase erfolgen. 
Da diese Gase eine sehr hohe Geschwindigkeit von 
60 iiber 1 Mach haben konnen ist eine solche Einstellung 
femer von Vorteil oder zumindest zweckmaBig, um die 
durch eine hohe Ausstromgeschwindigkeit erzeugten 
Gerausche zu reduzieren. 

Der Erfindung liegt ferner die Aufgabe zugrunde eine 
55 Funkenstreckenanordnung zu schaffen, die bei einem 
einfachen Aufbau eine sehr schnelle und wirkungsvoUe 
Erzeugung der Gase, insbesondere zur Durchfuhrung 
des Verfahrens nach einem oder mehreren der Anspru- 
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che 1 bis 5 ermoglicht. 
• Hierzli sind die Anspruche 6 und folgende vorgese- 
hen. Der Oberbegriff des Anspruches 6, namlich eine 
Funkenstreckenanordnung mit mindestens zwei Elek- 
troden, einem die Elektroden und eine Lichtbogen- 
brennkammer umgebenden Gehause, einem ein Gas, 
insbesondere ein Loschgas abgebenden Hartgas und zu- 
mindest einer Austrittsoffnung fiir das Loschgas ist aus 
der eingangs bereits erwahnten Funkenstreckenanord- 
nung gemaB DE-OS 29 34 236 bekannt. Dabei sind die 
Elektroden mittels eines Isolierstuckes auf Abstand ge- 
halten. Eine den Bereich der Bogenentladung umschlie- 
fiende Kammer ist mit einer zylindrischen umlaufenden 
Wand aus Isoiierstoff (Hartgas) versehen, der bzw. das 
unter Warmeeinwirkung das Loschgas abgibt Dieser 
konstruktive Aufbau ist relativ kompliziert Er bewirkt 
lediglich das eingangs erwahnte Wegdrucken des Licht- 
bogens aus einem Spalt zwischen den beiden Elektro- 
den. Die ionisierten Gase werden nach auBen geblasen. 
Wie ebenfalls erwahnt ist nur ein relativ kleiner Ener- 
gieaustausch zwischen dem kalten Gas und dem heiBen 
Lichtbogen moglich. 

Zur Losung der vorgenannten Ausgabe ist somit bei 
einer Funkenstreckenanordnung It vorstehend angege- 
benem Oberbegriff des Anspruches 6 gemaB dessen 
Kennzeichen zunachst vorgesehen, da6 die Lichtbogen- 
brennkammer zyllndrisch ausgebildet ist, wobei die 
Elektroden sich an den beiden stirnseitigen Endberei- 
chen dieses Zylinders befinden und daB die Lichtbogen- 
brennkammer innenseitig mit dem Hartgas zumindest 
soweit ausgekleidet ist, daB das hieraus austretende Gas 
uber den Umfang des Zylinders verteilt zu dem etwa 
sich in der Mittellangsachse des Zylinders befindenden 
Lichtbogen stromt Somit ist konstruktiv im Prinzip nur 
eine zylindrische Anordnung zu schaffen, bei der das 
Gehause den Zylindermantel bildet und die Elektroden 
die stirnseitigen Abschliisse des Zylinders, Innerhalb des 
hohlzylindrischen Gehauses sind innenseitig die Hartga- 
steile anzubringen, die gemaB Anspruch 7 bevorzugt ein 
hohlzylindrischer, an der Innenseite des Gehauses ange- 
brachter Zylinder sind SchlieBlich ist noch eine Aus- 
trittsoffnung fiir die erhitzten Gase vorzusehen. Eine 
solche Funkenstreckenanordnung ist konstruktiv ein- 
fach und robust Ihr Raumbedarf ist sehr gering. Auch 
ist die Anordnung funktionell von Vorteil. Der Lichtbo- 
gen des Netzfolgestromes verlauft geradlinig und zwar 
etwa in der Mittellangsachse des Zylinders zwischen 
den beiden stirnseitig positionierten Elektroden. Das 
von alien Seiten, d h. von der Innenflache des Hartgas 
her konzentrisch auf den Lichtbogen stromende Gas 
driickt gegen das Plasma des Lichtobgens und kann 
nicht, wie beim Stand der Technik, seitlich vom Plasma 
ausweichen, da dies durch das von den anderen Seiten 
her zustrdmende Gas verhindert wird. Bei Verwendung 
eines Hartgases kommt der weitere Vorteil hinzu, daB 
die Hitzestrahlung des Lichtbogens in weniger als einer 
Millisekunde, d. h. im Mikrosekundenbereich, den Aus- 
tritt von Gas aus dem Hartgasmateriai und damit dem 
Beginn der Loschung des Netzfolgestromes bewirkt 
Hiermit ergibt sich ein sehr schnelles Anwachsen der 
Bogenspannung und damit eine entsprechend schnelle 
Strombegrenzung. Dies wirkt synergistisch mit dem zu- 
vor geschiJderten Effekt eines gemeinsamen Nulldurch- 
ganges der Spannungs- und der Stromkurve, und damit 
der Vermeidung eines Einschwingvorganges zusam- 
men. Die Loschung des Netzfolgestromes wird femer 
dadurch gefordert, daB die vorgenannten Gase den 
Druck im Innern der Lichtbogenbrennkammer erhohen 



und dies die Feldstarke "S^damit die Bogenspannung 
erhoht, wodurch sich der Netzfolgestrom verkleinert 

Von Vorteil ist mit der Erfindung femer, daB sie 
selbststeuemd ist Eine wesentliche Selbststeuerung be- 
5 steht darin, daB die Menge des durch die Warmestrah- 
lung des Lichtbogens erzeugten Loschgase von der je- 
weiligen Starke des Lichtbogenstromes abhangt Hier- 
mit ergibt sich automatisch, daB ein sehr hoher Lichtbo- 
genstrom die entsprechend notwendige groBe Menge 
10 an Loschgas freisetzt wahrend ein demgegenuber klei- 
nerer Lichtbogen eine entsprechend kleinere Menge an 
Loschgas aus dem Hartgasmateriai erzeugt Das Ver- 
fahren und die zugehorige Funkenstreckenanordnung 
nach der Erfindung schaffen also eine selbsttatige und 
15 stromabhangige Steuerung des Lichtbogenwiderstan- 
des. Hiermit kann man den mogiichen, prospektiven 
Folgestrom im Netz, insbesondere einem Niederspan- 
nungsnetz auf einige 100 A begrenzen. Die Funken- 
streckenanordnung schafft sich selbsttatig die giinstig- 
20 sten Loschbedingungen. Zum anderen ist eine solche 
Selbststeuerung der bereits vorstehend beschriebene, 
durch die Schaffung eines im wesentlichen ohmschen 
Widerstandes des Lichtbogens sich ohne besondere 
Steuerungsmittel ergebende gemeinsame Nulldurch- 
25 gang der Spannungs- und der Stromkurve, 

Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung sind 
sowohi den weiteren Unteranspriichen, auf deren Inhalt 
hiermit ausdriicklich Bezug genommen wird, als auch 
der nachfolgenden Beschreibung und der zugehorigen, 
30 im wesentlichen schematischen Zeichnung von erfin- 
dungsgemaBen Ausfiihrungsmoglichkeiten zuJ'entneh- 
men. In der Zeichnung zeigt: 

Fig. 1 eine Funkenstreckenanordnung nach der Erfin- . 
dung in einem Langsschnitt gemaB der Linie I-I in Fig. 2, 
35 Fig. 2 einen Schnitt gemaB der Linie IMI in Fig. 1, 

Fig. 3 und 4 im Langsschnitt verschiedene Ausfiih- 
rungsmoglichkeiten der Austrittsoffnung fiir das erhitz- 
te Gas, 

Fig. 5 in einem Langsschnitt zwei Funkenstreckenan- 
40 ordnungen nach der Erfindung in einem Einbaugehause, 
Fig, 6 eine Funkenstreckenanordnung nach der Erfin- 
dung in einem Einbaugehause. 

Die in den Fig. 1 und 2 dargestelke Funkenstrecken- 
anordnung besteht aus einer ersten Elektrode 1, einer 
45 zweiten Elektrode 2, einem bei Erhitzung ein Gas abge- 
benden Isolierstoffkorper 3 und einem gehauseartigen 
Tragerelement 4. Im Oberschlagsfaii bildet sich zwi- 
schen den beiden Elektroden 1, 2 ein geradlinig verlau- 
fender Lichtbogen 6 aus. Hierzu ist zwischen diesen 
50 beiden Elektroden und innerhalb des Isolierstoffkorpers 
3 eine Lichtbogenbrennkammer 5 vorgesehen. GemaB 
dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel sind das Trager- 
element 4 und der Isolierstoffkorper 3 jeweils hohlzylin- 
drisch ausgebildet Dabei kann der Isolierstoffkorper 3 
55 als hohlzyiindrische Auskleidung der Innenwand des 
Tragerelementes 4 ausgebildet sein, Der Isolierstoffkor- 
per 3 besteht bevorzugt aus einem sogenannten Hart- 
gas, d. h. einem Material, das bei entsprechender Erhit- 
zung ein Loschgas freisetzt Dies konnen beispielsweise 
60 POM (Polyoxymethylen) als bevorzugte Ausfiihrungs- 
form, sowie alternativ auch PMMA (Polymehylenme- 
thacryiat), oder PTFE (Polytetraflourethylen) sein. Die 
Isolier- bzw. Hartgaskorper 3 umgibt den hohlzylindri- 
schen Raum in seinem Innern, namlich die o.g. Lichtbo- 
65 genbrennkammer 5. An den Stirnseiten dieser Kammer 
5 befinden sich die Elektroden 1, 2, zwischen denen sich 
im Oberschlagsfaii der geradlinige Lichtbogen 6 ausbil- 
det, der somit in der Mittellangsachse A-A dieser Fun- 
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kenstreckenanordnung und da^^auch in der Mittel- 
langsachse der Lichtbogenbrennkammer 5 verlauft. Die 
an die Umgebung abgebende thermische Energie, ins- 
besondere Strahlungswarme des Uchtbogens 6 setzt 
aus dem Hartgas des Isolierstoffkorpers 3 das Loschgas 5 
frei, welches gemaB den Pfeilen 7 von alien Seiten des 
hohlzylindrischen Mantels aus Hartgas in die Kammer 5 
und dabei radial nach innen gegen das Plasma des Ucht- 
bogens 6 stromt Somit wird, wie bereits erwahnt. der 
fur eine effektive Strombegrenzung notwendige hohe 10 
Widerstand des Lichtbogens 6 durch seine hiermit opti- 
mierte Kuhlung mittels der Gasstromung 7 erreicht Be- 
sonders giinstige Kiihlbedingungen lassen sich errei- 
chen, wenn ein hierfur besonders geeignetes Loschgas 
(siehe hierzu die obigen Beispiele) verwendet wird 15 
Hierunter fallt auch beispielsweise H2, SFe. Es ist ferner 
ersichtlich, daB die vorteilhafte radiale Bebiasung des 
Lichtbogens durch das Loschgas durch die hohlzylindri- 
sche Gestaltung der Lichtbogenkammer 6 besonders 
gefordert wird. 20 

Die erlauterte rotationssymmetrische Bebiasung des 
Lichtbogens durch das Loschgas 7 erfolgt uber die ge- 
samte Lange L des in der Lichtbogenbrennkammer 5 
befindlichen Lichtbogens 6, wobei aufgrund seiner rota- 
tionssymmetrischen Anblasung von alien Seiten her der 25 
Lichtbogen zusammengepreBt wird. Da die Stromungs- 
richtung des kalten Loschgases in Richtung des Tempe- 
raturgradienten im Lichtbogen verlauft, kann das Gas 
optimal thermische Energie aus dem Lichtbogen auf- 
nehmen. 30 

Hierdurch ergibt sich die o.g., optimierte und gegen- 
uber dem Stand der Technik verstarkte KGhlwirkung. 
Ein optimaler Energieaustausch laBt sich aus dem vor- 
herrschenden thermodynamischen Bedingungen ablei- 
ten. Es empf iehlt sich ein Verhaltnis des Innendurchmes- 35 
sers D der Lichtbogenbrennkammer 6 zu der o.g. Licht- 
bogenlange L von etwa 1 : 3 bis 1 : 5. 

Das durch den Lichtbogen erhitzte Gas stromt durch 
eine Durchtrittsoffnung 8 der Elektrode 2 gemafl den 
Pfeilen 9 nach auBen. Die Offnung 8 ist bevorzugt eben- 40 
falls hohlzylindrisch ausgebildet und umgibt die Mittel- 
langsachse A- A. 

Es ist ferner eine Fokussierung des FuBpunktes 9 des 
Lichtbogens 6 an der der Lichtbogenbrennkammer zu- 
gewandten Stirnflache 10 der Elektrode 1 vorgesehen. 45 
Hierzu verlauft das zugehorige stirnseitige Ende der 
Lichtbogenbrennkammer 5 etwa gemaB Ziffer 11 abge- 
rundet, wobei dieser Teil 11 der entsprechenden Stirn- 
flache des Hartgases gemaB Fig. 1 etwas in Richtung 
zum auBeren, in der Zeichnung nicht mehr dargestellten 50 
Ende der Elektrode 1 verlagert ist Somit kann eine 
Gasstromung 7, uber die Randkanten 12 der Elektrode 1 
nach innen stromen und die vorgenannte Fokussierung 
des FuBpunktes 9 etwa in der Mitte der Stirnflache 10 
bewirken. Hiermit wird auch der Bereich der Randkante 55 
12 vom Lichtbogen freigehalten, so daB dort keine Ab- 
brande erfolgen, welche die Ansprechspannung der 
Funkenstrecke nachteilig beeinflussen konnten. Es er- 
folgt lediglich ein geringer Abbrand an der FuBpunkt- 
stelle 9. Damit und auch durch die nachfolgend erlauter- eo 
te Positionierung der FuBpunkte an der Elektrode 2 
wird der VerschleiB der aktiven Telle der Funkenstrek- 
ke sehr gering gehalten. 

Der FuBpunkt des Lichtbogens 6 an der gegeniiber- 
liegenden Elektrode 2 wandert spiralformig (siehe 65 
strichpunktierte Linie 13) von der Stelle 14 zur Stelle 
14'. Seine Wanderungsgeschwindigkeit ist relativ hoch, 
so daB kein storender Abbrand an der Wandung der 



Austrittsoffnung S^^lgt, Somit wird eine unzulassige 
thermische Beiastung auch im Bereich dieser Ausmtts- 
6ff nung 8 vermieden. Hierzu empf iehlt sich ein Verhalt- ,^ 
nis der Lange L2 der Durchtrittsoffnung 8 zu ihrem 
Durchmesser D2 von etwa 3:1. Somit bleibt der Ver- 
schleiB auch dieser Elektrode 2 sehr klein. Die vorlie- 
gende konstruktive Konzeption und auch der geringe 
VerschleiB beider Elektroden ergibt den wesentiichen 
Vorteil, daB hiermit eine sehr kompakte Funkenstrek- 
kenanordnung geschaffen ist, die trotz ihres sehr groBen 
Folgestromloschvermogens nur sehr kleine auBere Ab- 
messungen aufweist 

Das erhitzte Gas steht in der Lichtbogenbrennkam- 
mer unter einem sehr hohen Druck, der die angestrebte 
Kuhlwirkung verstarkt Das Gas kann beim Ausstromen 
durch die Offnung 8 eine Geschwindigkeit erreichen, die 
ein Mehrfaches der Schallgeschwindigkeit, d. h- von 1 
mach betragen kann. Mittels Variation des Durchmes- 
sers D2 der Durchtrittsoffnung 8 kann man die Verweil- 
zeit der Gase in der Lichtbogenbrennkammer und da- 
mit die Bedingungen des Energieaustausches zwischen 
Lichtbogen und Loschgas beeinflussen. Die Durchtritts- 
geschwindigkeit der heiBen Gase durch die Offnung 8 
kann durch entsprechende Gestaltung des Querschnit- 
tes dieser Offnung 8 variiert werden. Beispiele hierzu 
sind den Fig. 3 und 4 zu entnehmen. Eine kleine Aus- 
trittsgeschwindigkeit der erhitzten Gase aus der Off- 
nung 8 bedingt einen entsprechend kleinen Massen- 
durchsatz und damit eine hohe Verweilzeit der erhitzten 
Gase in der Lichtbogenbrennkammer. Ferner bewirkt 
der sehr schnell und stark aus der Lichtbogenbrennkam- 
mer 5 in die Offnung 8 eindringende Gasstrom die be- 
reits erlauterte Bewegung des FuBpunktes 14 in Rich- 
tung zur Ausblasseite 8' der Offnung 8 und damit in 
seine Position 14'. Wird hierbei die Lange des Lichtbo- 
gens zu groB, so erlischt er und es kann eine erneute 
Zundung im Bereich der Lichtbogenbrennkammer 6 er- 
folgen, wenn die Isolationsfahigkeit im Innern der Licht- 
bogenbrennkammer noch nicht wieder ihren optimalen 
Wert erreicht hat. 

Nach einem Loschen des Netzfolgestromes konnte es 
unter Umstanden zu einem Nachstrom kommen, der 
aber mit der Erf indung verhindert wird, da das nach dem 
Verldschen des Lichtbogens noch nachstromende 
Loschgas wirksam das Auftreten eines Nachstromes 
verhindert 

Im Beispiel der Fig. 3 ist die Stromungsrichtung 15 
der heiBen Gase eingezeichnet. Sie durchsetzt erst die 
im Querschnitt Dl kleinere Eintrittsflache der Durch- 
trittsoffnung 8 und tritt an deren im Querschnitt D2 
groBeren Austrittsflache aus. Dies bewirkt eine Redu- 
ziening der Austrittsgeschwindigkeit gegenuber der 
Eintrittsgeschwindigkeit bei Dl . 

Auch ist eine Querschnittsform gemaB Fig. 4 moglich- 
Der aus der Lichtbogenbrennkammer gemaB Pfeil 15 
kommende Strom der erhitzten Gase gelangt zunachst 
in den sich verengenden Bereich 8, so daB sich die Ge- 
schwindigkeit des Gasstromes bis zu einer Engstelle 8" 
hin steigert und damit den Massendurchsatz dort ent- 
sprechend erhoht In dem sich anschlieBenden Bereich 
8"' vergroBert sich in der Gasstromrichtimg 15 dessen 
Querschnitt. Entsprechend der GroBe des Offnungswin- 
kels dieses Bereiches 8"' sinkt dann die Durchtrittsge- 
schwindigkeit der Gase. Der Effekt dieser Anordnung 
nach Fig. 4 liegt darin, daB man die verengte Offnung 8" 
nur so groB wahlt, daB die von einem StoBstrom freige- 
setzten Gase noch gerade hindurchgefordert werden 
konnen. wobei deren Austrittsgeschwindigkeit aus der 
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Engstelle 8" moglichst groB sein sd^Bbi der nachfol- 
^enden; vom Netzfolgestrom bestimmten Phase 
wtinscht man eine groBere Verweilzeit der erhitzten 
Gase in der Lichtbogenbrennkammer als wahrend der 
Periode des StoBstromes. Fiir diesen Fall wird der Be- 5 
reich 8" mit einem entsprechenden, in Stromungsrich- 
tung sich erweiternden Offnungswinkel wirksam, wo- 
durch die Geschwindigkeit der Gasstromung verringert 
wird, ohne daB der verengte Durchtrittsquerschnitt 8" 
geandert werden miiBte. Die unterschiedlichen Durch- 10 
messer Dl beim Eintritt des Gasstromes 15, D2 bei sei- 
nem Austritt und schlieBlich D3 in der verengten Stelle 
8" der Durchtrittsoffnung 8 sind eingezeichnet 

Fig. 5 zeigt zwei Funkenstreckenanordnungen F ge- 
maB der Erfindung innerhalb eines Einbaugehauses 16, 15 
wobei diese Funkenstreckenanordnungen elektrisch in 
Reihe geschaltet sind. Die jeweiligen externen An- 
schlusse sind mit 17 und eine elektrische Verbindung 
zwischen beiden Funkenstreckenanordnungen mit 18 
beziffert Die aus den Funkenstreckenanordnungen aus- 20 
tretenden Gasstrome 19 werden durch Offnungen 20 
des Einbaugehauses nach auBen abgefiihrt Eine ahnli- 
che Anordnung, jedoch fiir nur eine Funkenstreckenan- 
ordnung F ist Fig. 6 zu entnehmen. Es gelten die Beziff e- 
rungen gemaB Fig. 5. 25 

Alle dargestellten und beschriebene Merkmale, sowie 
ihre Kombinationen untereinander sind erfindungswe- 
sentiich. 



Patentanspriiche 



30 



1. Verfahren zur Loschung des Lichtbogens des 
Netzfolgestromes des Lichtbogens einer stoB- 
stromtragfahigen, bevorzugt in Niederspannungs- 
versorgungssystemen ein zusetzenden Funken- 35 
strecke, wobei ein Gasstrom etwa quer zur Langs- 
richtung des Lichtbogens gegen diesen gebiasen 
wird, dadurch gekennzeichnet, daB ein Gasstrom 
von alien Seiten radial her gegen den Lichtbogen 
(6) des Netzfolgestromes gebiasen wird, wobei die- 40 
se Anblasung uber etwa die gesamte Lange (L) des 
Lichtbogens erfolgt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet 
durch die Verwendung eines Isoliermateriais (Hart- 
gas), das ein Loschgas abgibt 45 

3. Verfahren nach Anspruch 2, gekennzeichnet 
durch die Verwendung von POM (Polyoxymethy- 
len), Oder PMMA (Polymehylenmethacrylat) oder 
PTFE (Polytetraflourethyien). 

4. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 50 
spriiche 1 bis 3, gekennzeichnet durch eine Einstei- 
lung des Massendurchsatzes der aus der Funken- 
streckenanordnung (F) ausstromenden erhitzten 
Gase. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, gekennzeichnet 55 
durch eine entsprechende Einstellung der Austritts- 
geschwindigkeit der aus der Funkenstreckenanord- 
nung F ausstromenden erhitzten Gase. 

6. Funkenstreckenanordnung mit mindestens zwei 
Eiektroden, einem die Elektroden und eine Licht- so 
bogenbrennkammer umgebenden Gehause, einem 
ein Gas, insbesondere ein Loschgas abgebendes 
Isoliermaterial und zumindest einer Durchtrittsoff- 
nung fiir das Loschgas, insbesondere zur Durchfuh- 
rung des Verfahrens nach einem oder mehreren der 65 
Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Lichtbogenbrennkammer (5) zylindrisch ausgebil- 
det ist, wobei die Eiektroden (1, 2) sich an den bei- 



den stirnseitigen EilBlrelchen dieses Zylinders be- 
finden und daB die Lichtbogenbrennkammer innen- 
seitig mit dem Isoliermaterial zumindest soweit 
ausgekleidet ist, daB das hieraus austretende Gas 
(7) iiber den Umfang des Zylinders verteilt zu dem 
etwa sich in der Mittellangsachse (A-A) des Zylin- 
ders befindenden Lichtbogen (6) stromt 

7. Funkenstreckenanordnung nach Anspruch 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Isoliermaterial ein 
hohlzylindrischer Korper (5) ist, der zur Mittel- 
langsachse (A-A) des Lichtbogens (6) konzentrisch 
ist 

8. Funkenstreckenanordnung nach Anspruch 6 
oder 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Lange (L) 
der zylindrischen Lichtbogenbrennkammer (5) sich 
zu deren Durchmesser (D) etwa wie 3:1 bis 5 : 1 
verhalt. 

9. Funkenstreckenanordnung nach einem oder 
mehreren der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sich die Auskleidung aus Isoliermate- 
rial iiber die gesamte Lange (L) des Lichtbogens (6), 
der sich zwischen den beiden Eiektroden (1, 2) be- 
findet, erstreckt 

10. Funkenstreckenanordnung nach einem oder 
mehreren der Anspriiche 6 bis 9. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Durchtrittsoffnung (8) fiir die er- 
hitzten Gase sich in einer der Eiektroden (2) befin- 
det. 

11. Funkenstreckenanordnung nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Durchtrittsoff- 
nung (8) die betreffende Elektrode (2) in der Axiai- 
richtung (A-A) der Funkenstreckenanordnung 
durchsetzL 

12. Funkenstreckenanordnung nach einem oder 
mehreren der Anspriiche 6 bis 1 1, gekennzeichnet 
durch eine Fokussierung des FuBpunktes (9) des 
Lichtbogens (6) an der Elektrode (1) , die nicht mit 
der Durchtrittsoffnung (8) versehen ist 

13. Funkenstreckenanordnung nach einem oder 
mehreren der Anspriiche 6 bis 12, gekennzeichnet 
durch einen FuBpunkt (14) des Lichtbogens (6) an 
der die Durchtrittsoffnung (8) umgebenden Innen- 
wand der anderen Elektrode (2). 

14. Funkenstreckenanordnung nach einem oder 
mehreren der Anspruche 6 bis 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sich der Querschnitt der Durchtritts- 
offnung (8) in der Elektrode (2) zu deren Austritts- 
seite (8') hin erweitert 

15. Funkenstreckenanordnung nach einem oder 
mehreren der Anspriiche 6 bis 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in der Stromungsrichtung (15) der 
Gase sich der Querschnitt der Durchtrittsoffnung 
(8) zunachst verringert, sich daran eine Engstelle 
(8") anschlieBt und daB danach ein Bereich (8'") 
folgt der sich von der Engstelle (8") her bis zum 
Austritt erweitert. 

16. Funkenstreckenanordnung nach einem oder 
mehreren der Anspriiche 6 bis 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwei Funkenstreckenanordnungen 
(F) in elektrischer Reihenschaltung in einem ge- 
meinsamen Einbaugehause (16) vorgesehen sind, 
das Austrittsoffnungen (20) fur die aus den Funken- 
streckenanordnungen austretenden erhitzten Gase 
(19) a uf we ist 

17. Funkenstreckenanordnung nach einem oder 
mehreren der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine einzige Funkenstreckenanord- 
nung (F) in einem Einbaugehause (16) vorgesehen 
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ist, daB ein oder zwei Dur^W^tsoffnungen (20) fur 
die aus der Funkenstreckenanordnung ausstromen- 
den erhitzten Case (19) aufweist 
18. Funkenstreckenanordnung nach Anspruch 10 
Oder 17. dadurch gekennzeichnet, da0 die elektri- 5 
schen Anschliisse (17) fur die Funkenstreckenan- 
ordnungen bzw. Funkenstreckenanordnung aus 
dem Einbaugehause (16) herausgefuhrt sind 
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